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(57) Abstract 

In an arrangement for 
welding coated workpieces, in 
particular galvanized iron, by lap 
welding using a laser beam, at 
least one workpiece has a shaping 
in the region of the weld seam 
which keeps adjacent workpiece 
surfaces at a distance apart. To 
ensure that the shaping required 
to obtain the distance between the 
adjacent workpiece surfaces can 
be produced economically and to 
prevent the production of unde- 
sirable movements in the melt, the 
arrangement is designed so that 
the shaping is in the form of a 
straight knurl. 
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Anordnung zum SchweiBen von beschichteten WerkstUcken mittels Loserstrahlung 



Beschreibunq 
Technisches Gebiet 

Die Erfindung bezieht sich auf eine Anordnung zum 
SchweiJien von beschichteten Werkstucken, insbesondere verzink- 
ten Biechen, im UberlappstoiJ mittels Laserstrahlung, mit einer 
im Bereich der Schweifinaht gelegenen Formgebung mindestens 
eines Werkstucks, die Abstand zwischen benachbarten Werkstiick- 

flachen schafft, nach Patent (Patentanmeldung 

P 38 20, 848.2) 



Stand der Technik 



Eine derartige Anordnung ist Gegenstand der Haupterf in- 
dung. Diese Anordnung betrifft zwei flach aneinander liegende 
Bleche, von denen eines schweiBnahtparallele Ausformungen auf- 
weist r die zum anderen Blech hin vorspringen. InfoXgedessen 
entsteht zwischen den Biechen im Bereich zwischen den Ausfor- 
mungen ein Abstandsspalt, mit dessen Hilfe vermieden werden 
kann, dafi die Verdampfung des Beschichtungswerkstof fes zwischen 
den zu verbindenden Biechen zu Poren-, Loch- und Kraterbildung 
in der Schweifinaht fiihrt. Die beidseitig der Fiigestelle bzw. 
der SchweiBnaht gelegenen Ausformungen bewirken eine besonders 
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gut definierte Anlage der.beiden Werkstiicke aneinander und da- 
rait eine entsprechend konstantbleibende Ausgestaltung der 
Schweifistelle, die mit geringem Regelaufwand hergestellt werden 
kann. 

Der Aufwand zur Herstellung der Ausformungen der Haupter- 
findung ist jedoch abhangig von der Blechdicke und auch von der 
iibrigen Formgestaltung der Bleche in deren Verbindungsbereich. 
Ferner wurde beobachtet, daJi insbesondere bei hoheren Schweifi- 
geschwindigkeiten verstarkt Schmelzebewegungen auftreten, die 
zu tropfen- oder k lumpen formiger Schmelznahtausbildung fiihren, 
sogenannter' "Humping"-Effekt. 

D arstellung der Erfindung 



Demgegeniiber liegt der Erfindung die Aufgabe zugrunde, die 
Anordnung so auszubilden, dail der Herstellungsaufwand fur die . 
Abstand zwischen den benachbarten Werkstuckflachen schaffende 
Formgebung klein ist und zugleich auch die Ausbildung der uner- 
wiinschten Schmelzebewegungen verraieden wird. 

Diese Aufgabe wird dadurch gelost, daB eine Randelung als 
Formgebung vorhanden ist. 

Die Randelung ist eine Formgebung, die unabhangig von der ' 
Dicke der Werkstiicke bzw. der Bleche und deren Formgebung im 
Fugebereich mit bekannten Verfahren ausgebildet werden kann. 
Damit erubrigen sich die vorbeschriebenen vorspringenden Aus- 
formungen und trotzdem bleibt die gut definierte Anlage der 
Werkstiicke bzw. Bleche aneinander erhalten. Es ergibt sich eine 
besonders gute Konstanz der Formgebung, Weil diese nicht von 
Toleranzen der Werkstiicke abhangig ist, sondern einzig von Pa- 
rametern der Randelung beeinfluBt wird, wie Ausgestaltung des 
Randelungselementes, Randelungsdruck usw. 
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Neben Vorstehendem ist vor allem von Bedeutung, dafi der 
Abstand zwischen benachbarten Werkstiickfachen nicht, wie bei 
den beidseitig der Schweifinaht gelegenen Ausformungen der 
Hauptanmeldung kontinuierlich langs durchlauft, sondern in 
Langsrichtung durch Bereiche unterbrochen ist, in denen die 
Werkstucke auch im Bereich der Schweifinaht dicht aneinander 
liegen. Infolgedessen' stellt die Randelung eine periodische 
Storung 'der Werkstuckoberflache mit geringer Amplitude dar, die 
das Ausbilden resonanter Schmelzebewegungen beeinflufit. Es wer- 
den also prozefibedingte periodische Resonanzerscheinungen im 
Schmelzebad vermieden, wodurch der "Humping" -Effekt vermieden 
Oder zuminde^st beeinflufit werden kann. Infolgedessen sind 
hohere Prozefigeschwindigkeiten moglich. 

Insbesondere bei beidseitig der Schweifinaht aneinanderlie- 
genden Werkstiickflachen ist es von Vorteil, dafi die Randel- 
breite etwa doppe.lt so grofi ist, wie die Schweifinahtbreite. Das 
ergibt bei entsprechender ublicher Randeltiefe geniigend Abstand 
bzw. Raum, so dafi zwischen den Werkstiicken verdampf ender Be- 
schichtungswerkstoff nicht zu Poren-, Loch- oder Kraterbildung 
in der Schweifinaht fiihrt. 

Die Randelung kann mittels herkommlicher bekannter Verfah- 

ren hergestellt werden. Zweckmafiig ist es, wenn die Randelung 

mittels spanabhebender, Kaltprefi- oder Kaltwalz- oder Pragever- 
fahren hergestellt ist. 

Urn die Resonanzen zum "Humping" -Effekt fuhrender Schmelze- 
bewegungen zu vermeiden, ist die Randelung als Quer- und/oder 
Schrag- und/oder Kreuzrandelung ausgebildet. Mit Hilfe der vor- 
genannten Randelungsf ormen kann Tiinreichend Einflufi darauf ge- 
nommen werden, dafi prozefibedingte periodische Resonanzerschei- 
nungen im Schmelzebad vermieden werden. 



Kurze Beschreibung der Zeichnungen 



Die Erfindung wird anhand eines in der Zeichnung darge- 
stellten Ausfiihrungsbeispiels erlautert. *Es zeigt: 

Fig.l ein Blockse'haltbild einer Vorrichtung zum Schweifien 

einer erfindungsgemafien Anordnung, 
Fig. 2 einen Querschnitt zweier spezieller Werkstiicke im 

Bereich einer Fugestelle, und 
Fig. 3 eine Aufsicht auf ein Werkstiick der Fig. 2. 

Beste Wege zur AusfUhrung der Erfindung 



In Fig.l ist eine Werkstuckanordnung 1 dargestellt, die 
aus zwei Werkstiicken 2,3 besteht, die mit Hilfe eines Lasers 4 
gefiigt werden. Der vom Lasser 4 erzeugte Laserstrahl 5 wird von 
einer Laseroptik 6 fokussiert und auf die Fugestelle 20 ge- 
lenkt. Diese erhalt bedarfsweise einen Zusatzwerkstoff 8 zuge- 
fiihrt, namlich durch ein Fuhrungselement 9, das beispielsweise 
als Rohrchen ausgebildet ist und den Zusatzwerkstoff in Gestalt 
eines SchweiBdrahtes an die gewunschte Schweiiistelle mechanisch 
zuleitet. Die Forderung des Zusatzwerkstoff s erfolgt 'mit einer 
Fordereinrichtung 10 und die Zufuhrgeschwindigkeit wird mit 
einer MeB vorrichtung 11 gemessen und mit.einem Regler"l2 signa- 
lisiert. Dieser regelt die Fordergeschwindigkeit des Zusatz- 
werkstoffs durch Einflulinahme auf die Fordereinrichtung 10 ent- 
sprechend weiterer Betriebsparameter. Ein solcher Betriebspara- 
meter wird von der Strahldiagnostik 13 geliefert, welche die 
Qualitat des Laserstrahls 5 feststellt, insbesondere dessen In- 
tensitat, und demgemaJi den Regler 12 beauf schlagt . Weiterer Be- 
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triebsparameter ist die Geschwindigkeit der Werkstucke 2,3 re- 
lativ zum Laserstrahl 5, welche durch die Mefi- und Steuerein- 
richtung 14 erfafit und vom Regler 12 beeinflufit wird. Die 
Mefieinrichtungen 15,16 und 17 erfassen Betriebsparameter, die 
sich aus der Uberwachung der Fugestelle 7 ergeben, und zwar 
akustisch (Mefieinrichtung 15), optisch (Mefteinrichtung 16), wo- 
bei beispielsweise eine Temperaturuberwachung der Fugestelle 20 
erfolgt oder eine spektroskopische .Plasmaiiberwachung, und eben- 
f alls optisch (Mefieinrichtung 17) , wobei beispielsweise zur Er- 
mittlung der Naht- bzw. Spaltgeometrie, insbesondere der Spalt- 
weite oder eines Nahteinfalls im Bereich der Schweifistelle ein 
Schnittlinienverfahren zur Anwendung kommt. Der demgemali beauf- 
schlagte Regler 12 sorgt automatisch fur die Beaufschlagung des 
Lasers 4 bzw. der Laseroptik 6, so daft das Schweifiverfahren 
vollstandig prozefikontrolliert stattfindet. 

Das Schweiften erfolgt vornehmlich als geregeltes Ein- 
schweiften dunner Werkstucke, insbesondere diinner Bleche, wie 
sie im Karosseriebau von Kraftf ahrzeugen verwendet werden.' Bei 
diesem Schweiften mufi gegebenenf alls sichergestellt werden, daft 
die Schweifinaht auf der Auften- bzw. Unterseite des Karosserie- 
blechs nicht sichtbar ist. Trotzdem mufi die Verbindung zuver- 
lassig sein und es soil mit moglichst hoher Geschwindigkeit ge- 
schweifit werden, urn eine hohe Produktion zu erzielen. Infolge- 
dessen wird die Intensitat der Laserstrahlung durch den Regler 
12 in Abhangigkeit eines oder mehrerer Schweiftstellenparameter 
geregelt, von denen mindestens eine£ aussagt, ob die Laser- 
strahlung laser induziertes" Plasma in der Schweifistelle'erzeugt . 
Das Vorhandensein von Plasma oder dessen Entstehung wird bei- 
spielsweise optisch ermittelt, da in diesem Fall Werkstoff der 
Werkstucke verdampft, was spektralanalytisch iiberwacht werden 
kann. Sobald also die Mefteinrichtung 16 fur den zu ver- 
schweifienden Werkstoff charakteristische Spektrallinien ermit- 
telt, wird der Regler 12 entsprechend beaufschlagt und veran- 
dert die Laserintensitat zum gegebenen Zeitpunkt. 
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Die Durchfiihrung mehrerer, auch hier anwendbarer SchweiB- 
verfahren im Einzelnen ist in der Haupterfindung eingehend 
beschrieben und erlautert, worauf hiermit zur Vermeidung von 
Wiederholungen Bezug genommen wird. Das gilt fur samtliche dort 
erwahnten Verfahren und Vorrichtungen, soweit sie in Verbindung 
mit einer Randelung als Formgebung durchgefiihrt werden konnen. 

In den Fig. 2, 3 wird die Randelung der Werkstucke 2,3 naher 
beschrieben. Die beiden Werkstucke 2,3 sind Bleche mit der ver- 
gleichsweise geringen Starke s. Sie liegen abstandslos dicht 
aneinander. Ihre Ausgestaltung rechts und links der Schweifi- 
stelle 20 bzw. der SchweiBnaht 50 ist hier ohne Belang. 

Die VerschweiBung erfolgt mit einem Laserstrahl 5, der die 
SchweiBnaht 50 mit der SchweiBnahtbreite b erzeugt. Kierzu wird 
er beispielsweise quer zur relativen Vorschubrichtung der Werk- 
stucke 2,3 oszillierend bewegt, so dafi sich die dargestellte, 
schwach V-formige SchweiBnaht 50 ausbildet, mit der die Werk- 
stucke 2,3 \iber deren gesamte Dicke 2s verbunden werden. 

Es ist eine Randelung 46 vorhanden, die aus einer Vielzahl 
von Sicken 51 besteht. Diese Sicke 51 ist im unteren Werkstuck 
3 vorhanden, kann jedoch auch im oberen Werkstiick 2 als Sicke 
51' vorhanden sein, wie gestrichelt angedeutet wurde. 

Jede Sicke 51 hat eine Lange, die der Randelbreite br ent- 
spricht und weist eine Tiefe auf, die gleich der Randeltiefe tr 
ist. Aus der Zeichnung ergibt sich, daB die Randelbreite br 
etwa doppelt so groB ist, wie die SchweiBnahtbre_it§_b. 

Durch die Sicke 51 bzw. durch die Randelung 46 wird Ab- 
stand a zwischen benachbarten Werkstuckflachen geschaffen, und 
zwar zwischen der den Sickenboden bildenden Werkstuckf lache 45 
des Werkstticks 3 und der Werkstuckf lache 44 des Werkstucks 2. 
Sofern sich gegeniiber der Sicke 51 die gestrichelt dargestellte * 
Sicke 51' befindet, wird der Abstand zwischen den Werkstuck- 
flachen und damit auch das zwischen den beiden befindliche Vo- 
lumen vergrofiert, namlich verdoppelt. 
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Aus Fig. 3 ist ersichtlich, daft die Randelung 46 aus einer 
Vielzahl von in Schweifirichtung 52 angeordneten Sicken 51 be- 
steht, die zwischen sich Bereiche 52 aufweisen, in denen die 
Werkstiicke 2,3 abstandslos dicht benachbart angeordnet sind. 
Die Randelung ist infolgedessen relativ zur Schweifistelle 20 
eine periodische Storung nicht allzu grofter Amplitude zur Ver- 
meidung prozeftbedingter periodischer Resonanzerscheinungen im 
Schmelzebad. Hierzu wird die Randelung 4 6 den jeweiligen Anfor- 
derungen entsprechend'-'ausgebildet, also beispielsweise als 
Querrandelung 47, als Schragrandelung 48 oder als Kreuzrande- 
lung 49. Auch Korabinationen dieser Randelungsarten sind je nach 
Schweiftverfahren einsetzbar. 



Gewerbliche Verwertbarkeit 

Die Erfindung client zum SchweiBen von zwei flach aufeinander lieg enden 
Blechen mit Lasecstrahlung. 
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Anspriiche: 

Anordnung zum Schweifien von beschichteten Werkstiicken, 
insbesondere verzinkten Blechen, im UberlappstoB mittels 
Laserstrahlung, mit einer im Bereich der Schweiflnaht gele- 
genen Formgebung mindestens eines Werkstiicks, die Abstand 
zwischen benachbarten Werkstvickflachen schafft, nach Pa- 
tent . . . . (Patentanmeldung P 38 20 848.2), d a d u r c h 
gekennzeichnet, daJJ eine Randelung (46) als 
Formgebung vorhanden ist . 

Anordnung nach Anspruch 1, mit beidseitig der SchweiBnaht 
aneinander liegenden Werkstvickflachen, d a d u r c h 
gekennzeichnet, dafi die Randelbreite (br) 
etwa doppelt so groB ist, wie .die Schweillnahtbreite (b) . 

Anordnung nach Anspruch 1 oder 2,dadurch ge- 
kennzeichnet, dafi die Randelung (46) mittels 
spanabhebender, Kaltprefi- oder Kaltwal2- oder Prageverfah- 
ren hergestellt ist. 

Anordnung nach einem-oder mehreren der Anspriiche 1 bis 3, 
dadurch gekennzei'chnet, dafl die 
Randelung (4 6) als Quer- (47) und/oder Schrag- (48) 
und/oder Kreuzrandelung (49) ausgebildet ist. 
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elne Bemitwing, cine Ausstcllung odcr jndcre MaDnahmcn 
oezicht 

T" Vertiffentllchung, die vor dem inlernationalen Anmcidcda- 
urn, aber nacb dem beanspnichtcn Prtorita'tsdaium vcroffent- 
licht worden ist 



T 



Spatcre Verflffentlichung, die nach dem internationalcn An- 
meldrdaium odcr dem Prioritatsdatum verttffcntlicht worden 
ist nnd mit dcr Anmeldung nicht kollidicrt, sondem nur zum 
\ erstandnts des dcr Erfindung zugrundelicgendcn Prinzips 
oder dcr ihr zugrundeliegenden Theorie angegeben ist 
"X" Voroffentlichung von besonderer Dcdcutung; die bcanspruch- 
tc Erfindung kann nicht als neu odcr auf erfindcrischcr Tatig- 
kclt heruhend bctrachtct werden 

"Y" VerOffcntlichung von besonderer Bcdeutune die bcanspruch- 
tc Erfindung kann nicht als auf erfindcrischcr Tatigkcit bo- 
ruhend betrachtet werden, wenn die Vcrbffentlichung mit 
einer oder menrercn anderen Vcroffentlichungen dicscr Kate- 
gone in Verbindung gebracht wird und dicse Vcrbindung fUr 
omen Fachmann naheliegend ist 

Vcroffentlichung, die Mitglicd dcrsclbcn Palcntfamilic ist 



IV. BESCIIEINIGUNG 

Datum des Abschlusscs der inlernationalen Recherche 
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In diesem Anhang sind die Mitgfieder der Patentfamilien der hn obengenannten internationalcn Recherchenbericht angefuhrten 
Patentdokumente angegebcn. 

Die Angahen fiber die Familienmitglieder entsprechen dem Stand der Datei des Europaischen Patentamts am 

Diese Angaben diencn nur zur Unterrichtung and erfolgen ohne GewShr. 19/06/90 



Im Recherchenbericht 
angefflhrtes Patcntdokument 



Datum der 
Verdffentlichung 



Mitg1icd(er) der 
Patentfamiiie 



Datum der 
VerdfTentlichung 



DE-B-1186960 
FR-A-26009Z3 



08-01-88 



Keine 
Keine 



Fflr nihere Eimelheiten 7U diesem Anhang : siche Amtshlatt des lUiropaischcn I'atcntamts, Nr.12/82 



